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摘 � 要:选取黑龙江省 63个气象观测站 1962- 2007年的气温资料, 进行了气温变化趋势及空间分布

的分析。结果表明,全省平均气温增幅大于全国增温幅度, 最低气温增温速率高于最高气温增温速

率,北部大小兴安岭之间为全省增温最明显区域, 日较差为减小趋势。冬季增温最明显; 夏季则变化

较小。与全省的变化不同,漠河站秋季最低气温呈现下降趋势。就全省而言, 气候变暖, 寒日明显减

少,酷日增多, 无霜期延长。
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Abstract: Temperature data from 63 observatories inH eilong jiang Province from 1962 to 2007 w ere chosen to ana�
lyze the temperature tendency and its spatia l d istr ibution�The vesu lt show s that the increasing tendency o f average
temperature is larger than that ofw ho le country, the increasing speed o f the low est temperature is faster than that of

the highest temperature, and especia lly, theDax ingan ling andX iaox inganlingmoun tains are themost obv ious areas

of temperature increasing; and the temperature increase in thew inter seasons is more obv ious than that in summer

seasons. On the contrary, the low est temperature in M ohe observatory show s the decreasing tendency in autumn.

C limatew arm ing causes the frost days to decrease, and the ho ttest days to increase, and the frost- free seasons to

ex tend.

Key words: c lim ate change; temperature tendency; extreme temperature

� � 全球气候变暖已成为不争事实, IPCC第四次评估报告显示 �过去一百年 ( 1906- 2005年 )全球平均地表

气温升高 0. 74� �;中国近百年的气温与全球同步,平均气温上升了 0. 5~ 0. 8� 。全国范围来说,变暖的速
率地域间差异很大,升幅最高位于我国东北地区

[ 1- 4]
。

近年来国内已经有很多学者对中国近 50a来的气温变化进行过研究,获得了很多有价值的成果,结论是

近 50a气温明显上升,全国平均气温变化速率为 0. 25� /10a。平均上升约 1. 3� 。。
黑龙江省是中国最北的省,南北跨 10个纬距,东西跨 14个经度,盛行季风气候,是气候变化的敏感区,

也是气候变化的脆弱区,极端和灾害天气频发
[ 11]
,研究黑龙江省平均﹑极端气温的时空变化对全球气候变

暖的响应,就是更好解读气候变暖带来年﹑季气候变化特征,为工农业生产提供依据。



1� 资料和方法

资料来源于黑龙江省气象信息中心提供的 1954年以来的 63个气象观测站资料。本文对 1962- 2007

年 46a的最高气温、最低气温、平均气温 3个气象要素做气温变化分析项目。

按照黑龙江省实际气候特征,春、夏、秋、冬季节划分分别为:春季 3- 5月,夏季 6- 8月,秋季 9- 10月,

冬季 11- 2月,年为 1- 12月的。

根据国际公认 30a为完整气候周期的原则, 选取 1971- 2000年平均值为气候平均值。

随着气候变暖,逐年极端气温也在发生变化,为体现极端气温变化,本文选择寒日与酷日出现日数分析

气候增暖对其影响。寒日以黑龙江省严寒气象指标最轻量级 � - 32� 为普查标准, 酷日以黑龙江省高温气

象指标最轻量级�32� 为普查标准。大兴安岭北部地区由于冬季低温时间长, - 32� 年平均日数多达 68d,

为此黑龙江省对该地区严寒气象指标最轻量级定为 - 38� ,中等量级为 - 42� 。

方法用一元线性回归方程求出趋势项,分析其变化。

2� 气温变化分析

2. 1� 黑龙江省气温时间序列变化特征

图 1� 全省年平均气温距平和趋势线

F ig�1� Anom aly and tendency line o f annual

m ean tem pera ture of who le prov ince

� � 图 1显示黑龙江省平均气温为上升趋势, 增温速率达

0. 4559� /10a,近 46a平均上升约 2. 1� , 增温主要从 20世

纪 80年代中后期开始, 1988- 2007年逐年气温均为正值 (其

中有 10a大于 + 0. 5� ), 1987年之前仅有 3a为正值 (其中

2a大于 + 0. 5� ) , 其它年为负值 (其中 14a小于 - 0. 5� )。

由此反映出近 20a气温明显高于 20世纪 80年代及以前的

气温。

四季平均气温均呈上升趋势, 但增温幅度有所不同, 46a

平均增温分别为冬季约 3. 3� 、秋季约 1. 8� 、春季约 1. 7� 、

夏季约 1. 2� , 上升速率如图 2所示。四季均从 20世纪 80

年代中后期开始明显上升,其中冬、秋季上升幅度偏大, 为急

速上升趋势;春夏季上升幅度小,表现为缓慢上升趋势

2. 2� 黑龙江省气温空间变化特征
年平均气温全省均为增温趋势, 空间分布增温速率较大区域在大兴安岭东部、黑河、齐齐哈尔北部等地

区。

年平均最高气温全省均为增温趋势, 空间分布北部地区较南部地区增温速率大 (图略 )。

年平均最低气温全省均为增温趋势, 空间分布除大兴安岭地区漠河站增温速率较小外,其它地区增温速

率均很明显,最大中心在黑河地区 (图略 )。

年平均气温日较差除漠河站为升高趋势, 其它地区均为下降趋势, 下降最大区域在黑河和齐齐哈尔等地

区 (图略 )。

2. 2. 1� 春季

图 3春季各项空间分布,平均气温全省均为增温趋势, 平均增温速率为 0. 379� /10a,增温速率最大的

站是孙吴站为 0. 62� /10a, 增温速率最小的站是林口站为 0. 11� /10a。全省 89%的站通过 0. 1相关检验。

其空间分布北部增温速率大,南部增温速率小。增温速率大于 0. 4� /10a的区域在大兴安岭东部、黑河、伊

春北部、齐齐哈尔、大庆、绥化、哈尔滨南部等地区。

最高气温全省增温速率都比较小,平均增温速率为 0. 2� /10a,全省仅有 22%的站通过 0. 1相关检验,

说明春季最高气温增温不太明显。通过 0. 05相关检验, 且增温速率大于 0. 3� /10a的区域在大兴安岭、黑

河及伊春北部。
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图 2� 全省四季平均气温距平和趋势线 (单位 0�1� )

F ig�2� Anoma lies and tendency lines o f seasonal m ean temperature o f who le prov ince

( a)平均气温 � � ( b)平均最高气温

( c)平均最低气温 � � ( d)平均气温日较差

图 3� 春季各项气温变化速率空间分布 (单位 0�1� )

F ig�3� Spatia l d istr ibu tion o f change ra te o f var ious a ir tem pera ture in spr ing ( unit: 0�1� )

最低气温全省增温很明显,平均增温速率为 0. 674� /10a, 增温速率最大的站是孙吴站为 1. 089� /10a,

增温速率最小的站是漠河站为 0. 312� /10a。全省均通过 0. 1检验,其中 95%通过 0. 001相关检验。其空

间分布增温最大的区域在黑河、齐齐哈尔、绥化等地区。

气温日较差全省均为下降趋势, 平均下降速率平均为 - 0. 473� /10a, 下降速率最小的站是漠河站为

- 0. 02� /10a, 下降速率最大的站是林甸站为 - 0. 829� /10a。除漠河、巴彦站外, 全省均通过 0. 1相关检

验,其中 86%站通过 0. 001相关检验。下降速率超过 0. 3� /10a的区域在黑河、伊春北部、鹤岗、齐齐哈尔大

部、绥化大部、鸡西等地区。
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小结:春季最低气温上升速率强于最高气温上升速率, 表明最低气温升高对平均气温升高贡献更明显。

空间分布增温最强的区域主要在黑河、齐齐哈尔、伊春等地区。

2. 2. 2� 夏季

图 4夏季各项空间分布,平均气温全省均为增温,平均增温速率为 0. 273� /10a。增温速率最大的站是

孙吴站为 0. 559� /10a,增温速率最小的站是漠河站为 0. 04� /10a。全省 86%的站通过 0. 05相关检验, 增

温较明显。增温速率大于 0. 3� /10a的区域在大兴安岭东部、黑河、伊春北部、鹤岗、齐齐哈尔北部、绥化北

部等地区。

( a)平均气温 � � ( b)平均最高气温

( c)平均最低气温 � � ( d)平均气温日较差

图 4� 夏季各项气温变化速率空间分布 (单位: 0�1� )

F ig�4� Spatial distribution of change rate o f various a ir temperatuve in summ er ( un it: 0� 1� )

最高气温全省增温速率都比较小,平均增温速率为 0. 191� /10a, 全省仅有 56%的站通过 0. 1相关检

验,夏季最高气温增温相对其它季节不太明显。

最低气温全省大部分地区增温较明显, 平均增温速率为 0. 437� /10a, 增温速率最大的站是孙吴站为

0. 878� /10a,增温速率最小的站是伊春站为 0. 193� /10a,而漠河站变化速率为 - 0. 31� /10a, 与全省反相,

为下降趋势。全省均通过 0. 05相关检验, 其中 94%的站通过 0. 001相关检验,说明最低气温增 (减 )温都非

常显著。增温速率大于 0. 5� /10a的区域在黑河和齐齐哈尔北部等地区。

气温日较差全省大部分地区为下降趋势, 平均下降速率为 - 0. 246� /10a,下降速率最小的站是黑河站

为 - 0. 038� /10a,下降速率最大的站是孙吴站为 - 0. 513� /10a, 而漠河站变化速率为 + 0. 44� /10a, 与全

省反相,为上升趋势。全省有 76%的站通过 0. 1相关检验,表明夏季大部分地区气温日较差下降明显,而大

兴安岭西部气温日较差上升明显。

小结:夏季最高气温变化不明显,大部分地区平均气温上升主要是由最低气温显著上升所致。空间分布

增温最强的区域主要在黑河、齐齐哈尔等地区。

2. 2. 3� 秋季

图 5秋季各项空间分布,平均气温全省均为增温趋势, 平均增温速率为 0. 382� /10a。增温速率最大的

站是穆棱站为 0. 563� /10a, 增温速率最小的站是漠河站为 0. 1� /10a。全省 86%的站通过 0. 1相关检验,

增温较明显。增温速率大于 0. 4� /10a的区域在大兴安岭东部、齐齐哈尔、绥化、哈尔滨、牡丹江等地区。
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( a)平均气温 � � ( b)平均最高气温

( c)平均最低气温 � � ( d)平均气温日较差

图 5� 秋季各项变化速率空间分布 (单位 0�1� )

F ig� 5� Spatia l d istribution of change rate of va rious a ir temperature in autumn( unit: 0� 1� )

最高气温全省增温速率比夏季略大, 平均增温速率为 0. 291� /10a, 增温速率最大的站是牡丹江站为

0. 425� /10a,增温速率最小的站是萝北站为 0. 178� /10a。全省有 89%的站通过 0. 1相关检验。增温速率

大于 0. 3� /10a的区域在齐齐哈尔大部、绥化、大庆、哈尔滨、牡丹江等地区。

最低气温全省大部分地区增温明显, 平均增温速率为 0. 527� /10a, 增温速率最大的站是孙吴站为

0. 933� /10a,增温速率最小的站是富锦站为 0. 222� /10a,漠河站变化速率为 - 0. 094� /10a,与全省变化反

相,为下降趋势。全省除漠河站均通过 0. 1相关检验,其中 86%通过 0. 001相关检验,表明秋季最低气温增

温很显著,增温速率大于 0. 6� /10a的区域在黑河、齐齐哈尔、绥化南部、哈尔滨东部、牡丹江等地区。

气温日较差全省大部分地区为下降, 平均下降速率为 - 0. 236� /10a, 下降速率最大的站是孙吴站为

- 0. 724� /10a, 下降速率最小的站是集贤站为 - 0. 009� /10a, 而漠河、富锦两站变化速率分别为 + 0. 323

� /10a和 + 0. 019� /10a,与全省反相,为上升趋势。全省仅有 57%的站通过 0. 1相关检验,气温日较差变化

为不太明显。下降最明显的区域在黑河地区。

小结:秋季与夏季变化相似,最高气温变化不大,大部分地区平均气温上升主要是由最低气温显著上升

所致。空间分布增温最强的区域主要在黑河、齐齐哈尔、绥化、哈尔滨、牡丹江等地区。

2. 2. 4� 冬季

图 6冬季各项空间分布,平均气温全省增温非常明显, 平均增温速率为 0. 717� /10a,增温速率最大的

站是嘉荫站为 1. 24� /10a, 增温速率最小的站是林口站为 0. 479� /10a。全省均通过 0. 01相关检验, 其中

86%站通过 0. 001相关检验。增温速率大于 0. 7� /10a的区域在大兴安岭、黑河、伊春、齐齐哈尔大部、绥

化、牡丹江、七台河、鹤岗等地区。

最高气温全省增明显,平均增温速率为 0. 558� /10a, 增温速率最大的站是漠河站为 1. 146� /10a,增温

速率最小的站是绥芬河站为 0. 315� /10a。全省有 75%的站通过 0. 01相关检验, 其它站通过 0. 05检验, 说

明冬季最高气温增温较明显,除黑河西部、齐齐哈尔南部、鸡西、牡丹江南部、鹤岗、佳木斯大部相对小外, 其

它地区增温速率均大于 0. 5� /10a。

最低气温全省增温非常明显, 平均增温速率为 0. 937� /10a, 增温速率最大的站是嘉荫站为 1. 162

� /10a,增温速率最小的站是巴彦站为 0. 489� /10a。全省均通过 0. 01相关检验,其中 95%站通过 0. 001

相关检验。增温速率大于 0. 7� /10a的站占全省 87. 3%, 增温速率相对大的区域在大兴安岭东部、黑河、伊
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春、齐齐哈尔大部、绥化南部、牡丹江大部、七台河、等地区。

( a)上左 � 平均气温 � � ( b)平均最高气温

( c)平均最低气温 � � ( d)平均气温日较差

图 6� 冬季各项气温变化速率空间分布 (单位 0�1� )

F ig� 6� Spatia l d istribution of change rate of va rious a ir temperature in w inter(单位: 0� 1� )

气温日较差全省除个别站外均为下降,平均下降速率平均为 0. 646� /10a,下降速率最小的站是集贤站

为 0. 006� /10a,下降速率最大的站是孙吴站为 0. 87� /10a; 漠河站为明显的上升趋势, 上升速率为

+ 0. 5� /10a。全省 83%的站通过 0. 001相关检验。下降最明显区域在黑河、伊春北部、齐齐哈尔北部、绥

化南部、鸡西等地区。

小结:冬季最低气温、最高气温上升都显著,因而导致平均气温增温非常显著,相对而言除大兴安岭北部

漠河站最高气温上升速率强于最低气温上升速率外,其它站均为最低气温上升速率大于最高气温上升速率。

空间分布增温最强的区域主要在大兴安岭东部、黑河、伊春、鹤岗、齐齐哈尔、绥化、和牡丹江等地区。

2. 2. 5� 寒日与酷日

寒日出现最多的年代全省大多数站在 20世纪 60或 70年代,出现最少的年代黑河地区在 21世纪 00年

代,其它地区大多在 20世纪 90年代。年平均寒日大兴安岭、黑河、伊春在 11~ 68d, 齐齐哈尔南部、绥化南

部、哈尔滨西部、佳木斯、鹤岗、七台河、双鸭山、鸡西、牡丹江年平均在 0~ 3d, 其它地区在 4 ~ 15d(图略 )。

针对寒日出现日数差异大,将大兴安岭、黑河、伊春地区北部,其它地区为南部,分别对两地区作平均寒日序

列分析 (图略 )。趋势均为减少, 在明显减少时段里, 2001年为突出多年, 尤其是南部地区为 46a里次多年。

因为南部大部分地区寒日少于 3d, 对年平均寒日少于 3d的区域作平均序列分析 (图略 ) , 1991年以来除

2001年寒日特多外, 其余年平均不到 1d, 20世纪 80年代中后期明显增暖后, 寒日在南部大部分地区已经很

难出现。因为大多数站的年平均值较小, 为比较年代际变化将寒日标准升高到 - 30� ,对各年代分别统计年

代平均日数,并计算最少与最多年代平均日数差 (图略 ), 除东部部分地区年平均日数在 3天以内, 寒日减少

不明显外,其它地区均反映出寒日明显减少,并随其纬度升高而增加,其中黑河、伊春地区在 25天以上。

酷日出现最多的年代东部部分地区在 80或 90年代,其它大多在 2000年及以后, 出现最少的年代齐齐

哈尔北部、大兴安岭在 80年代,其它大部分地区在 60年代。年平均酷日大多在 3~ 10天 (图略 )。对各年代

分别统计年代平均日数,并计算最少与最多年代平均日数差 (图略 ), 黑河、齐齐哈尔等地区酷日增多在 5�

10天,其它地区增多均少于 5天。

2. 2. 6� 无霜期

气候变暖后气温明显上升,黑龙江省的无霜期随之延长。通过对全省 63站普查, 除漠河站 90年代至今
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无霜期明显缩短外,其它站均延长 (图略 )。漠河站观测记录反映, 20世纪 90年代初霜是提前到 8月, 最早

的 2005年 8月 4日出现 - 0. 7� 低温,随后又回到零上,但 8月 16日再次降到 - 1. 5� 以下。

3� 总结

综上分析,黑龙江省近 46a平均气温为升高趋势,高于全国平均气温升温幅度和增温速率。全省大部分

地区最高气温与最低气温同为上升趋势, 但上升速率最低气温高于最高气温, 平均日较差在缩小。春、夏、

秋、冬季最低气温升高显著,

增温趋势最为显著的季节是冬季,一年四季均为明显增温区域在黑河、齐齐哈尔地区。

寒日出现的日数为减少趋势,酷日出现日数为增多趋势,其空间分布除西部少部地区偏大增加 10d以上

外,其它大多数地区增加 5~ 10d。

气候变暖,黑龙江省大部分地区无霜期延长,合理利用气候资源安排农业生产,应扩大种植生长期偏长、

且产量高的中晚熟品种。
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